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(57) Abstract: The invention relates to a headlight comprising a plurality of headlight elements which respectively comprise at 
least one semiconductor chip emitting electromagnetic radiation; a primary lens element reducing the divergence of an incident light 
passing through a light input; at least one headlight element output which is used to radiate part of the light of a headlight from the 
headlight element. At least one of the headlight element outputs is arranged in at least two groups such that the arrangement of at 
least one group and/or at least the overall arrangement of the headlight element outputs corresponds essentially to a desired radiation 
characteristic of the headlight, such that in particular a form arises substantially corresponding to the cross-sectional shape of a de- 
sired headlight beam, whereby the semiconductor chips belonging to the headlight element outputs of one group can be respectively 
operated independently from the other semiconductor chips. The invention relates to a headlight element which is suitable for use 
with said type of headlight. 



^ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf einen Scheinwerfer mit einer Vielzahl von Scheinwerferelementen die 

Ojeweils umfassen: mindestens einen elektromagnetische Strahlung emittierenden Halbleiterchip; ein Primaroptikelement das' die 
Divergenz eines durch den Lichteingang einfallenden 
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Lichtes veningert; mindestens einen Scheinwerferelementausgang, durch den ein Teil eines Scheinwerferlichls aus dem Schein- 
werferelement abgestrahlt wird. Zumindest einige der Scheinwerferelementausgaiige sind in mindestens zwei Gruppen derart an- 
geordnet, dass die Anordnung mindestens einer der Gruppen und/oder mindestens eine Gesamtanordnung von Scheinwerferele- 
mentausgangen mehrerer Gruppen im Wesentlichen einer gewUnschten Abstrahlcharakteristik des Scheinwerfers entspricht, dass 
sie insbesondere eine Form ergibt, die im Wesentlichen einer Querschnittsform eines gewUnschten Scheinwerferkegels entspricht, 
wobei die zu den Scheinwerferelementausgangen einer Gruppe gehQrenden Halblei-terchips jeweils unabhangig von anderen Hal- 
bleiterchips in Betrieb genommen werden kSnnen. Die Erfindung bezieht sich zudem auf ein Scheinwerferelement dass fur einen 
derartigen Scheinwerfer geeignet ist 
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Beschreibung 

Scheinwerfer und Scheinwerf ereleraent 

Die Erfindung betrifft einen Scheinwerfer nach dem Oberbeg- 
riff des Anspruchs 1 sowie ein Scheinwerf erelement nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 31. 

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen 
Patentanmeldung 10314524.9, deren Of f enbarungsgehal t hiermit 
durch Riickbezug aufgenommen wird. 

Ein aus Scheinwerf erelementen bestehender Scheinwerfer ist 
beispielsweise in der US 6,527,411 Bl beschrieben. Lichtaus- 
trittsenden der Scheinwerf erelemente bzw. die Scheinwerf er- 
elemente selbst werden dabei kreisformig angeordnet, wobei 
ein zentrales Scheinwerf erelement von einer Vielzahl . weiterer 
Scheinwerf erelemente umgeben ist. Bei einem derartigen 
Scheinwerfer konnen insbesondere Leuchtdioden (LEDs) verwen- 
det werden, die beispielsweise den Vorteil einer langen Le- 
bensdauer, eines schnellen Ansprechens sowie eines hohen e- 
lektrischen Wirkungsgrades haben, was zu geringerem Wartungs- 
aufwand und geringerem Energieverbrauch f iihrt . 

Ein Scheinwerfer gemafi der US 6,527,411 Bl ist jedoch wegen 
seiner kreisrunden Form fur viele Anwendungen, bei denen eine 
defxnierte Abstrahlcharakteristik des Scheinwerf ers benotigt 
wird, nicht oder nur begrenzt anwendbar. Ein derartiges Bei- 
spiel ist ein Kf z-Scheinwerf er, fur den in gangigen Standards 
(z.B. ECE in Deutschland) eine Abstrahlcharakteristik mit 
wohldefinierter Geometrie eines Lichtkegels, sowie mit abrup- 
ten hell/dunkel-Ubergangen vorgeschrieben ist. Zudem gibt es 
Anwendungen, bei denen eine veranderliche Abstrahlcharakte- 
ristik eines Scheinwerf ers notig oder vorteilhaft ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, einen Scheinwerfer zu 
entwickeln, der bei einfachem Aufbau eine Vielzahl verschie- 
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dener Abstrahlcharakteristiken sowie veranderbare Abstrahl- 
charakteristiken zulaSt. Zudem ist es Aufgabe der vorliegen- 
den Erfindung, ein Scheinwerf erelement zu entwickeln, das fur 
derartige Scheinwerf er besonders geeignet ist. 

Diese Aufgabe wird durch einen Scheinwerfer mit den Merkmalen 
des Patentanspruches 1 sowie durch ein Scheinwerf erelement 
mit den Merkmalen des Patentanspruches 37 gelost . 

ErfindungsgemaS sind bei einem Scheinwerfer der eingangs ge- 
nannten Art zumindest einige der Scheinwerf erelementausgange 
in mindestens zwei Gruppen derart angeordnet, daS die Anord- 
nung mindestens einer der Gruppen und/oder mindestens eine 
Gesamtanordnung von Scheinwerf erelementausgangen mehrerer 
Gruppen im wesentlichen einer gewiinschten Abstrahlcharakte- 
ristik des Scheinwerfers entspricht, daS sie insbesondere ei- 
ne Form ergibt, die im wesentlichen einer Querschnittsf orm 
eines gewiinschten Scheinwerf erkegelsentspricht . Der Schein- 
werfer ist zudem derart beschaffen, daS die zu den Scheinwer- 
ferelementausgangen einer Gruppe gehorenden Halbleiterchips 
jeweils unabhangig von anderen Halbleiterchips in Betrieb ge- 
nommen werden konnen. 

Mit Scheinwerferkegel ist hierbei sowie im Folgenden ein be- 
liebig geformtes Volumen gemeint, das durch das Scheinwerf er- 
licht durchleuchtet ist, wobei Bereiche ausgeschlossen sind, 
in denen die Helligkeit mehr als eine Grofienordnung geringer 
ist als die maximale Helligkeit bei gleichem Abstand zum 
Scheinwerfer. Unter Abstrahlcharakteristik sind eine oder 
mehrere Eigenschaf ten des Scheinwerf erkegels, wie z.B. Licht- 
intensitat in verschiedenen Raumwinkeln, hell-/dunkel- 
Ubergange oder eine Querschnittsf orm zu verstehen. Mit Quer- 
schnittsform ist die Form eines Querschnitts des Scheinwer- 
f erkegels in einer Ebene senkrecht zu einer Hauptabstrahl- 
richtung des Scheinwerfers gemeint . 
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Bei einem derartigen Scheinwerfer lassen sich allein durch 
die geometrische Anordnung der Scheinwerf erelementausgange 
bereits eine Vielzahl verschiedener Abstrahlcharakteristiken 
erreichen. Zudem ist auf einfache Weise ein Scheinwerfer rea- 
lisiert, dessen Abstrahlcharakteristik durch Ein- und Aus- 
schalten der zu den Scheinwerf erelementausgangen verschiede- 
ner Gruppen gehorenden Halbleiterchips veranderbar ist. 

Bei einem Scheinwerf erelement gemaS der Erfindung ist das 
Primaroptikelernent jeweils ein optischer Konzentrator . Dabei 
ist der Lichteingang der eigentliche Konzentratorausgang, so 
dass Licht verglichen mit der iiblichen Anwendung eines Kon- 
zentrators zum Fokussieren in umgekehrter Richtung durch die- 
sen lauft und somit nicht konzentriert wird, sondern den Kon- 
zentrator mit verringerter Divergenz durch den Lichtausgang 
verlasst . 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsf orm ist das pri- 
maroptikelernent ein CPC-, CEC- oder CHC-artiger Konzentrator, 
womit hierbei sowie im Folgenden ein Konzentrator gemeint 
ist, dessen ref lektierende Seitenwande zumindest teilweise 
und/oder zumindest weitestgehend die Form eines zusammenge- 
setzten parabolischen Konzentrators (compound parabolic con- 
centrator, CPC) , eines zusammengesetzten elliptischen Kon- 
zentrators (compound elliptic concentrator, CEC) und/oder ei- 
nes zusammengesetzten hyperbolischen Konzentrators (compound 
hyperbolic concentrator, CHC) aufweist. 

Als Alternative zu dem CPC- , CEC- oder CHC-artigen Konzentra- 
tor weist der Konzentrator bevorzugt den Lichteingang mit dem 
Lichtausgang verbindende Seitenwande auf, entlang denen di- 
rekte Verbindungslinien zwischen dem Lichteingang und dem 
Lichtausgang im wesentlichen gerade verlaufen. Die Seitenwan- 
de weisen mit Vorteil statt paraboloid-, ellipsoid- oder hy- 
perboloid-artig gekrummten Seitenwanden im wesentlichen gera- 
de verlaufende Seitenwande auf, so dass das Primaroptikele- 
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ment beispielsweise eine Grundform eines Pyramidenstumpf es 
oder eines Kegelstumpf es aufweist. 

Derart gestaltete Primaroptik- bzw. Scheinwerf erelemente er- 
moglichen eine effiziente Verringerung der Divergenz von 
Licht, wodurch sich Scheinwerf er mit ausreichender Helligkeit 
und wohldefinierter Abstrahlcharakteristik herstellen lassen. 

Die vorgehend sowie im Folgenden beschriebenen Ausftihrungs- 
formen und Vorteile von Primaroptikelementen beziehen sich 
sowohl auf den erf indungsgemafien Scheinwerfer als auch auf 
das erfindungsgemafce Scheinwerf erelement , sofern sie auf die- 
ses zutreffen. 

Mit besonderem Vorteil ist der Of fnungswinkel eines vom 
Lichtausgang des Primaroptikelements emittierten Lichtkegels 
zwischen 0 und 60°, bevorzugt zwischen 0 und 40" , besonders 
bevorzugt zwischen 0 und 20° groS, wobei die Grenzen jeweils 
einbezogen sind. Analog zum Scheinwerfer bedeutet Lichtkegel 
hier und im Folgenden ein beliebig geformtes Volumen, das 
durch das vom Lichtausgang des Primaroptikelements emittier- 
ten Lichts durchleuchtet ist, wobei Bereiche ausgeschlossen 
sind, in denen die Helligkeit mehr als eine GroSenordnung ge- 
ringer ist als die maximale Helligkeit bei gleichem Abstand 
zum Lichtausgang. Ein Lichtkegel in diesem Sinne bezieht sich 
nicht auf die Form eines Kegels im mathematischen Sinne und 
kann demnach mehr als einen Of fnungswinkel aufweisen. 1st das 
der Fall, so bezieht sich die obige Aussage auf den maximalen 
Of fnungswinkel . 

Dadurch, dass die Divergenz eines Lichtes durch das Primarop- 
tikelement jeweils auf ein derartiges MaS begrenzt ist, lasst 
sich eine hohere Leuchtdichte pro Scheinwerf erelement errei- 
chen. Zudem ergibt sich dadurch eine groSere Anzahl moglicher 
Abstrahlcharakteristiken des Scheinwerf ers, die sich durch 
die Anordnung der Scheinwerf erelementausgange erreichen 
lasst, da die von den Scheinwerf erlementen abgestrahlten 
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Lichtkegel bei gleicher Anordnung weniger uberlappen und bei- 
spielsweise eine bessere Auflosung bezuglich der Geometrie 
eines result ierenden Lichtkegels des Scheinwerf ers erreicht 
werden kann. 

Um einen derart geringen Of f nungswinkel eines vom Primarop- 
tikelement emittierten Lichtkegels zu realisieren, weist der 
Lichtausgang des Primaroptikelements mit besonderem Vorteil 
eine Lichteingangsf lache oder eine Lichteingangsof f nung au£, 
deren GroSe kleiner als oder gleich der zweifachen Chipaus- 
koppelf lache ist. Besonders bevorzugt ist die GroSe der 
Lichteingangsf lache oder der Lichteingangsof f nung maximal 1,5 
mal so groS, insbesondere maximal 1,1 mal oder 1,05 mal so 
grofi wie die Chipauskoppelf lache. 

Die GroSe der Lichteingangsf lache oder der Lichteingangsof f- 
nung ist bevorzugt grower oder nicht wesentlich kleiner als 
die Chipauskoppelf lache. 

Der so beschaffene Lichteingang des Primaroptikelements eig- 
net sich nicht nur fur eine starke Verringerung der Divergenz 
eines Lichtkegels, sondern ermoglicht auch eine signifikante 
Miniaturisierung des Primaroptikelements und somit eine Her- 
stellung eines kompakten Scheinwerf ers mit einer hohen emit- 
tierten Lichtdichte. 

Bevorzugt sind zumindest Telle der Scheinwerf erelementausgan- 
ge von mindestens einer Gruppe dicht gepackt, besonders be- 
vorzugt sind sie liickenlos angeordnet . Dadurch lasst sich ei- 
ne hohere Leuchtdichte und eine bessere Homogenitat eines 
Scheinwerferkegels erreichen. 

Mit Vorteil sind die Halbleiterchips und/oder die Scheinwer- 
ferelementausgange zumindest teilweise oder zumindest in 
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Teilgruppen matrixartig, d.h. regelmaSig in Zeilen und Spal- 
ten angeordnet. 

In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist der 
Scheinwerfer fur die Verwendung in einera Kraf tf ahrzeug vorge- 
sehen. Hierbei entspricht die Anordnung mindestens einer ers- 
ten Gruppe von Scheinwerf erelementausgangen und/oder mehrerer 
erster Gruppen zusammen im Wesentlichen einer Abstrahlcharak- 
teristik eines Abblendlichts, insbesondere einer Quer- 
schnittsform eines Lichtkegels eines Abblendlichts . Die An- 
ordnung mindestens einer zweiten Gruppe und/oder mehrerer 
zweiter Gruppen zusammen ist derart, dass sie zusammen mit 
der Anordnung der ersten Gruppe oder mehrerer erster Gruppen 
zusammen oder alleine im Wesentlichen einer Abstrahlcharakte- 
ristik eines Fernlichts, insbesondere einer Querschnittsf orm 
eines Lichtkegels eines Fernlichts entspricht. 

Ein derartiger Kf z-Scheinwerf er lasst sich auf einfache Weise 
jeweils den erforderlichen Standards (z.B. ECE in Deutsch- 
land) anpassen und bietet zudem die Moglichkeit, einen durch 
Zu- und Abschalten von Halbleiterchips veranderbaren Lichtke- 
gel fur Abblend- und/oder Pernlicht zu erzeugen. 

Letzteres wird in einer weiteren besonders bevorzugten Aus- 
fiihrungsform genutzt, urn einen „mitlenkenden" Scheinwerfer zu 
erhalten. Dabei weist der Scheinwerfer mehrere erste und 
zweite Gruppen auf, wobei bei Verwendung der Scheinwerf erele- 
mente der ersten und/oder der zweiten Gruppen abhangig von 
der Lenkstellung des Kraf tf ahrzeugs jeweils nur Halbleiter- 
chips einiger der Gruppen in Betrieb sind, derart, dass der 
vom Scheinwerfer abgestrahlte Lichtkegel der Fahrtrichtung 
des Kraft f ahrzeugs zumindest teilweise f olgt . 

Vorteilhafterweise ist der Lichtausgang des entsprechenden 
Primaroptikelements bei einer Ausf uhrungsf orm jeweils der 
Scheinwerf erelementausgang . 
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Bevorzugt ist jedem Primaroptikelement ein optischer Wellen- 
leiter, bevorzugt eine Glasfaser oder ein Bundel mit mehreren 
Glasfasern, mit einer Lichteingangsf lache und einer Lichtaus- 
gangsf lache, in Abstrahlrichtung der Primaroptik nachgeord- 
net, in den zumindest ein GroSteil des aus dem Lichtausgang 
des jeweiligen Primaroptikelements ausgestrahlten Lichtes 
durch die Lichteingangsf lache ubergeht. 

Die Lichtausgangsflache des optischen Wellenleiters ist mit 
besonderem Vorteil jeweils der Scheinwerferelementausgang. 
Dadurch lassen sich die Scheinwerf erelementausgange auf ein- 
fache Weise unabhangig von der Anordnung der Halbleiterchips 
und/oder der Primaroptikelemente anordnen, was weitere Flexi- 
bilitat bei der Gestaltung des Scheinwerf ers mit sich bringt . 
Beispielsweise lassen sich die Halbleiterchips mit weiterem 
Abstand voneinander anordnen, urn eine verbesserte Abfuhr ei- 
ner bei Betrieb eines Halbleiterchips entstehenden Warme von 
diesem zu erreichen. Die Scheinwerf erelementausgange konnen 
dabei dennoch in einer dichten Packung angeordnet sein. 

Der optische Wellenleiter schliefit zweckmaSigerweise jeweils 
mit der Lichteingangsf lache direkt an den Lichtausgang des 
entsprechenden Primaroptikelements an. 

Mittels eines Verbindungssteckers ist der optische Wellenlei- 
ter jeweils mit Vorteil mit dem entsprechenden Primaroptik- 
element verbunden und/oder ist der optische Wellenleiter je- 
weils mit der Lichteingangsf lache mittels eines Klebstoffs an 
den Lichtausgang des entsprechenden Primaroptikelements ange- 
bracht und mit dem Primaroptikelement verbunden. Somit sind 
das Primaroptikelement und der Wellenleiter zueineander fi- 
xiert und es wird gewahrleistet , dass moglicht viel Licht aus 
dem Lichtausgang in den Wellenleiter ubergeht. 

Mit besonderem Vorteil ist der optische Wellenleiter jeweils 
mittels einem Verbindungsstecker mit dem entsprechenden Pri- 
maroptikelement verbunden und ist die Vielzahl der Verin- 
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dungsstecker miteinander verbunden oder einstiickig ausgebil- 
det . 

Ebenso mit Vorteil ist der optische Wellenleiter jeweils mit- 
tels einem Verbindungsstecker mit dem entsprechenden Primar- 
optikelement verbunden und ist der Verbindungsstecker mit dem 
Primaroptikelement einteilig ausgebildet. Somit lassen sich 
diese gemeinsam herstellen und mussen nicht mehr miteinander 
verbunden oder separat montiert werden. 

Bevorzugt ist der optische Wellenleiter mit dem entsprechen- 
den Primaroptikelement einteilig ausgebildet. Auch dadurch 
kann eine vereinfachte Herstellung und/oder eine vereinfachte 
Montage erreicht werden. Zudem wird dadurch ein weiterhin op- 
timierter Lichtubertrag vom Primaroptikelement in den Wellen- 
leiter erreicht . 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm des Scheinwerf ers ist 
das Primaroptikelement jeweils ein optischer Konzentrator , 
besonders bevorzugt ein CPC- , CEC- oder CHC-artiger optischer 
Konzentrator. Dabei ist der Lichteingang der eigentliche Kon- 
zentratorausgang, so dass Licht verglichen mit der iiblichen 
Anwendung eines Konzentrators in umgekehrter Richtung durch 
diesen lauft und somit nicht konzentriert wird, sondern den 
Konzentrator mit verringerter Divergenz durch den Lichtaus- 
gang verlasst. 

Der Konzentrator weist in einem Bereich auf der Seite des 
Lichteingangs bevorzugt eine Querschnittsf lache in Form eines 
regelmafiigen Vielecks, besonders bevorzugt eine quadratische 
Querschnittsf lache auf. In einem Bereich auf der Seite des 
Lichtausgangs weist er bevorzugt ebenfalls eine Querschnitts- 
f lache in Form eines regelmafiigen Vielecks, besonders bevor- 
zugt eine drei-, vier-, sechs- oder achteckige Querschnitts- 
f lache auf. Zwischen diesen Bereichen geht die Querschnitts- 
f lache von der einen in die andere Form uber. Der Lichtein- 
gang des Konzentrators lasst sich somit an die iibliche Form 
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von Halbleiterchips anpassen und der Liohtausgang lasst sioh 
bexspielsweise derart gestalten, dass sich die Lichtausgange 
mehrerer Prxmaroptikelemente regelmaBig und i uckenlos anord . 
nan lassen, was insbesondere vortailhaft 1st, wenn der Licht- 
ausgang der Scheinwerferelementausgang ist. 

in einar vorteilhaf tan Ausfuhrungsform waist dar Konzentrator 
exnen exnen Hohlraum def inierenden Gru„dk6rper auf, dessen 
innanwand fur ein von de m Halbleiterchip ausgesandtes Licht 
reflektxerend ist und/oder dassan Innenwand i m Wasantlichen 
mit exner Schioht Oder Schichtenfolge, bevorzugt mit einer 
metallxschen Sohioht versehen ist, die fur ein von dam Halb- 
lexterchxp .ausgesandtes Licht ref lektierend ist. 

Alternativ ist der Konzentrator mit Vorteil ein dleelektri- 
scher Konzentrator. dassen Grundkorper ein aus ainem diee- 

der Vol .k-" Mat6rial 9ee±9netem Brechungsindex bestehen- 

dar vollkorper ist, so dass uber dan Lichteingang eingekop- 
peltes Licht in diesem durch Totalref lexion an der den Licht- 
eingang mit dem Liohtausgang varbindanden seitliohen Granz- 
flache das Vollk6rpars zur Aussenatmosphare reflaktiert wird 
Dies hat den Vorteii, dass es aufgrund von Reflexionen im 
Konzentrator praktisch kaine Liohtvarluste gibt. 

Hit besonderem Vorteil weist dar dielektrisohe Konzentrator 
als Lxchtausgang eina linsenartig gawolbta Granzflache auf 

kal Z ein e SPh& r 3Ch ° der aSpMriSCh ^w61bt sain kann. Dadurch 
kann exne wextere Verringerung dar Diverganz eines Lichtke- 
gals erzielt warden. Dar Liohtausgang ist bevorzugt in der 
Art exner aspharischen Linse gewfilbt, woduroh etwa der GroSe 
der Chxpauskoppelflache Raohnung getragen warden kann. Spha- 

k6nlel Sln<3 " r PUnk " 6rmi ^ ^ohtguallen optimal und 

konnen hex nxchtpunktf6rmiga„ Liohtquellen signifikant 
sohlaohtere Eiganschaf ten hinsichtlich einer Verringerung dar 
Dxvergenz eines Liohtkegels aufweisen 
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Bei einer weiteren Ausfuhrungsf orm ist der dielektrische Kon- 
zentrator mit Vorteil zumindest teilweise mit einer Schicht 
Oder Schichtenfolge, bevorzugt mit einer metallischen Schicht 
versehen, die fur von dem jeweiligen Halbleiterchip ausge- 
sandtes Licht ref lektierend ist. Dies kann z.B. vorteilhaft 
sein, wenn der Halbleiterchip in dem Material des Konzentra- 
tors eingebunden ist, urn zu verhindern, dass die Strahlung, 
die zu Beginn die Bedingung der Totalref lexion nicht erfiillt, 
seitlich aus dem Konzentrator ausgekoppelt wird. 

Bevorzugt ist der Konzentrator dem Halbleiterchip in dessen 
Hauptabstrahlrichtung nachgeordnet und besteht zwischen der 
Chipauskoppelflache und dem Lichteingang des Konzentrators 
ein Spalt. Dieser ist mit Vorteil weistestgehend frei von 
fester oder viskoser Materie. 

Dadurch wird erreicht, dass insbesondere Strahlen, die in be- 
sonders groSem Winkel gegeniiber der Hauptabstrahlrichtung des 
Halbleiterchips emittiert werden und die den Lichtkegel am 
Lichtausgang zu stark aufweiten wiirden, nicht auf den Licht- 
eingang treffen sondern seitlich an diesem vorbeilauf en . Im 
Falle eines dielektrischen Konzentrators fuhrt der Spalt da- 
zu, dass von den Strahlen ein desto groSerer Anteil an der 
Grenzflache des Lichteingangs reflektiert wird, je groSer der 
Einfallswinkel von diesen ist. Somit wird jeweils der hochdi- 
vergente Anteil des in den Konzentrator gelangenden Lichts 
abgeschwacht . 

Insbesondere in diesem Zusmmenhang ist es besonders vorteil- 
haft, wenn das Scheinwerf erelement ein oder mehrere Reflek- 
torelemente aufweist, die derart angeordnet und/oder von sol- 
dier Form sind, dass ein Teil der Lichtstrahlen, die nicht 
direkt vom Halbleiterchip in den Konzentrator gelangen, an 
diesen mehrfach reflektiert werden und mit einem geringeren 
Winkel zur Hauptabstrahlrichtung des Halbleiterchips auf den 
Lichteingang des Konzentrators gelenkt werden. Dies fuhrt zur 
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Erhohung der Intensitat des in den Konzentrator gelangenden 
Lichts . 

ZweckmaSigerweise besteht der Grundkorper des Konzentrators 
aus einem transparenten Glas, einem transparenten Kristall 
Oder einem transparenten Kunststoff und ist bevorzugt in ei- 
nem Spritzpress- und/oder einem Sprit zguSverf ahren gefertigt. 

Besonders bevorzugt ist das Material des Grundkorpers gegen- 
iiber einer von dem Halbleiterchip ausgesandten Strahlung, 
insbesondere gegenuber einer elektromagnetischen Strahlung 
aus dem blauen oder UV Spektralbereich resistent. Das Materi- 
al weist hierfur z.B. Silikon auf oder besteht aus diesem. 

Der Halbleiterchip ist in einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm 
eine elektromagnetische Strahlung emittierende Diode, bevor- 
zugt eine elektromagnetische Strahlung emittierende Diode mit 
zumindest naherungsweise lambertscher Abstrahlcharakteristik, 
besonders bevorzugt ein Dunnf ilm-Leuchtdioden-Chip ist. 

Ein Diinnf ilm-Leuchtdioden-Chip zeichnet sich insbesondere 
durch folgende charakteristische Merkmale aus : 

- an einer zu einem Tragerelement hin gewandten ersten 
Hauptflache einer strahlungserzeugenden Epitaxieschichten- 
folge ist eine ref lektierende Schicht aufgebracht oder 
ausgebildet, die zumindest einen Teil der in der Epitaxie- 
schichtenfolge erzeugten elektromagnetischen Strahlung in 
diese zuruckref lektiert ; 

- die Epitaxieschichtenfolge weist eine Dicke im Bereich von 
20/zm oder weniger, insbesondere im Bereich von 10 /im auf; 
und 

- die Epitaxieschichtenfolge enthalt mindestens eine Halb- 
leiterschicht mit zumindest einer Flache, die eine Durch- 
mischungsstruktur auf weist, die im Idealfall zu einer an- 
nahernd ergodischen Verteilung des Lichtes in der epitak- 
tischen Epitaxieschichtenfolge fvihrt, d.h. sie weist ein 
moglichst ergodisch stochastisches Streuverhalten auf. 
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Ein Grundprinzip eines Dunnschicht-Leuchtdiodenchips ist bei- 
spielsweise in I. Schnitzer et al . , Appl . Phys. Lett, 63 
(16), 18. Oktober 1993, 2174 - 2176 beschrieben, deren Offen- 
barungsgehalt insofern hiermit durch Ruckbezug auf genommen 
wird. 

Ein Durmf ilm-Leuchtdioden-Chip ist in guter Naherung ein Lam- 
bert "scher Oberf lachenstrahler und eignet sich von daher be- 
sonders gut fur die Anwendung in einem Scheinwerf er . 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des Scheinwerf ers ist 
der Diode in Abstrahlrichtung ein Lumineszenz- 
Konversionsmaterial nachgeordnet , welches zumindest einen 
Teil einer von der Dunnf ilm-Leuchtdiode ausgesandten elektro- 
magnet ischen Strahlung wellenlangenkonvertiert , d.h. welches 
diese Strahlung absorbiert und daraufhin Strahlung einer an- 
deren Wellenlange emittiert. Eine resultierende Strahlung er- 
gibt sich durch eine Mischung der wellenlangenkonvertierten 
Strahlung mit der von der Diode ausgesandten Strahlung, so 
daS sich dadurch insbesondere auch weifies Licht erzeugen 
la£t, welches bei vielen Anwendungen von Scheinwerf ern beno- 
tigt wird. 

Die von dem Dunnf ilm-Leuchtdiodenchip ausgesandte Strahlung 
kann auch im Wesentlichen vollstandig durch das Lumineszenz- 
Konversionsmaterial wellenlangenkonvertiert werden, bei- 
spielsweise urn eine nicht sichtbare Strahlung in sichtbares 
Licht umzuwandeln. Bei der Verwendung von mindestens zwei 
verschiedenen Leuchtstof f en kann auch auf diese Weise insbe- 
sondere weiJSes Licht erzeugt werden. Derartige organische o- 
der anorganische Leuchtstof fpartikel sind beispielsweise in 
der WO 98/12 757 beschrieben, deren Inhalt insofern hiermit 
durch Ruckbezug auf genommen wird. 

Den S che inwer f erelement en ist mit Vorteil in deren Hauptab- 
strahlrichtung eine Sekundaroptik nachgeordnet, durch die das 
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von ihnen emittierte Licht eine weitere Verringerung der Di- 
verges erfahrt und/oder gemischt wird. Diese Sekundaroptik 
ist in eine weiteren Ausfuhrungsform zweckmaSigerweise als 
Kondensorlinse ausgebildet . 

Mit besonderem Vorteil sind die Primaroptikelemente mehrerer 
Scheinwerferelemente einteilig miteinander ausgebildet. Dies 
kann sowohl eine Herstellung der Primaroptikelemente als auch 
eine Montage von diesen in einem Scheinwerfer signifikant 
vereinfachen, was beispielsweise zu geringeren Herstellungs- 
kosten fiihren kann. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Scheinwerf ers sind 
die Halbleiterchips auf je einem Trager angeordnet, auf dem 
sie jeweils von einem Rahmen umgeben sind, an oder in dem das 
Primaroptikelement angebracht ist und von dem dieses gehalten 
wird und/oder durch das dieses relativ zur Chipauskoppelf la- 
che justiert ist. 

Zumindest einige der Trager und/oder jeweils der Trager und 
der Rahmen sind vorteilhaf terweise miteinander einteilig aus- 
gebildet . 

Mit besonderem Vorteil sind die Trager mehrerer Halbleiterdi- 
oden zeilenartig nebeneinander in mindestens einem Streifen 
angeordnet. Dadurch kann eine verbesserte Abfuhr von bei Be- 
trieb der Halbleiterchips entstehender Warme von diesen er- 
reicht werden. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform des Scheinwerf ers ist bzw. 
sind die Innenflache des Rahmens und/oder freie Flachen der 
zur Abstrahlrichtung des Scheinwerf ers gewandten Oberflache 
des Tragers fur von dem jeweiligen Halbleiterchip ausgesand- 
tes Licht reflektierend. Zusatzlich oder alternativ ist bzw. 
sind diese zumindest teilweise mit einer Schicht oder Schich- 
tenfolge, bevorzugt mit einer metallischen Schicht versehen, 
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die fur von dem jeweiligen Halbleiterchip ausgesandtes Licht 
ref lektierend ist. 

Weitere Vorteile, bevorzugte Ausf uhrungsf ormen und Weiterbil- 
dungen des Scheinwerf ers und des Scheinwerf erelements ergeben 
sich aus den im folgenden in Verbindung mit den Figuren 1 bis 
7 erlauterten Ausf uhrungsbeispielen . Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Schnittansicht eines Ausfuhrungs- 
beispiels eines Scheinwerf erelements , 

Figur 2 eine schematische dreidimensionale Ansicht eines 

zweiten Ausf uhrungsbei spiels eines Scheinwerf erele- 
ments, 

Figur 3a eine schematische dreidimensionale Ansicht eines 

dritten Ausf uhrungsbei spiels eines Scheinwerf erele- 
ments, 

Figur 3b eine schematische dreidimensionale Schnittansicht 
des Scheinwerf erelements aus Figur 3a, 

Figur 4 eine schematische Draufsicht eines Ausf uhrungsbei - 
spiels eines Scheinwerf ers , 

Figur 5 eine schematische Draufsicht eines zweiten Ausfuh- 
rungsbei spiels eines Scheinwerf ers, 

Figur 6 eine schematische dreidimensionale Ansicht eines 
Ausfuhrungsbeispiels eines Primaroptikelementes , 
und 
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Figur 7 eine schematische dreidimensionale Ansicht eines 

Ausfiihrungsbeispiels von einteilig miteinander aus- 
gebildeten Primaroptikelementen. 

In den Ausfuhrungsbeispielen und Figuren sind gleiche Oder 
gleichwirkende Bestandteile jeweils mit den gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. 

Das in Figur 1 gezeigte Scheinwerf erelement 2 weist einen auf 
einem Trager 12 aufgebrachten Halbleiterchip 3 auf. Der Tra- 
ger 12 ist wiederum auf einem zweiten Trager 15 aufgebracht, 
der als eine Warmesenke fur die vom Halbleiterchip 3 bei des- 
sen Betrieb erzeugte Warme dient . 

Der Halbleiterchip ist beispielsweise ein Dunnfilm- 
Leuchtdiodenchip, der wie im allgemeinen Teil beschrieben be- 
schaffen sein kann. Daruber hinaus kann die Epataxieschich- 
tenfolge auf mindestens einem Material des Systems 
InxAlyGax-x-yN oder InxGayAlx.x.yP basieren, mit 0 £ x £ 1, 0 <, y 
^ 1 und x+y £ 1 . Er weist eine Chipauskoppelf lache 4 auf, die 
direkt an den Lichteingang 17 des Primaroptikelements an- 
schlieSt . 

Auf der Chipauskoppelf lache 4 kann beispielsweise ein Lumi- 
neszenz-Konversionsmaterial aufgebracht sein, das z.B. eine 
Oder mehrere Arten von Leuchtstof fpartikeln auf der Basis von 
YAG : Ce auf weist. Durch das Lumineszenz-Konversionsmaterial 
kann entweder durch weitestgehend vollstandige Konversion ei- 
ner Primarstrahlung des Halbleiterchips oder durch gezielte 
teilweise Konversion und Mischung von Primarstrahlung und 
konvertierter Strahlung sichtbares Licht eines gewunschten 
Farbortes auf der CIE-Farbtaf el , insbesondere weiSes Licht 
erzeugt werden. 

Das Primaroptikelement 5 ist ein dreidimensionaler, CPC- 
artiger Konzentrator , dessen Lichteingang 17 und Lichtausgang 
18 kreisformig sind, wobei der Lichtausgang 18 zugleich den 

15 



WO 2004/088200 



PCT/DE2004/000609 



Scheinwef erelementausgang bildet. Durch den Lichteingang 17 
tritt Licht, in Form von sichtbarer elektromagnetischer 
Strahlung vom Halbleiterchip 3 aus in das Primaroptikelement 
5 ein. Die Strahlung wird an den den Lichteingang 17 mit dem 
Lichtausgang 18 verbindenden Innenwanden derart reflektiert, 
dass die Divergenz des Lichts deutlich verringert wird (ange- 
deutet durch die Linien 16) . Der aus dem Lichtausgang 18 ab- 
gestrahlte Lichtkegel hat beispielsweise einen Of f nungswinkel 
von unter 30°, z.B. etwa 9°, wohingegen der Halbleiterchip 
naherungsweise eine lambert "sche Abstrahlcharakteristik auf- 
weist . 

Der Grundkorper des Primaroptikelements 5 fungiert wie ein 
Hohlkorper, dessen Innenwand mit einem fur ein von dem Halb- 
leiterchip ausgesandtes Licht ref lektierenden Material verse- 
hen ist, beispielsweise mit einer metallischen Schicht, die 
etwa aus Al besteht . Hierbei kann das Licht teilweise oder 
ganz wellenlangenkonvertiert sein. Das Material, aus dem der 
Grundkorper im Wesentlichen gefertigt ist, kann ein Kunst- 
stoff wie etwa Polycarbonat sein, beispielsweise kann der 
Grundkorper mittels SpritzgieSen aus einem solchen herge- 
stellt sein. 

Wie in Figur 2 gezeigt, kann der Halbleiterchip 3 zusatzlich 
von einem Rahmen 13 umgeben sein, durch den das Primaroptik- 
element 5 gehalten und/oder relativ zu dem Halbleiterchip 3 
justiert sein kann. Der Rahmen ist z.B. teilweise mit einer 
VerguSmasse gefullt, die mit einem oder mehreren Arten von 
Leuchtstof fen versetzt sein kann. 

Bei dem in Figur 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel weist das 
Scheinwerferelement 2, im Unterschied zu dem anhand Figur 1 
erlauterten Ausfuhrungsbeispiel, ein Primaroptikelement 5 in 
Form eines CPC-artigen Konzentrators auf , dessen Querschnitt 
senkrecht zu dessen Hauptabstrahlrichtung eine quadratische 
Form auf weist, so dass insbesondere auch dessen Lichteingang 
(nicht gezeigt) und Lichtausgang 18 quadratisch sind. Somit 
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ist die Form des Primaroptikelements 5 an die Form der Chip- 
auskoppelflache des Halbleiterchips 3 angepasst . Dies hat zu- 
dem den Vorteil, dass sich die Lichtausgange bzw. die Schein- 
werf erelementausgange mehrerer derartiger Scheinwerf erelemen- 
te 2 luckenlos in einer beliebig groSen Flache anordnen las- 



sen 



Ein weiteres Ausfuhrungsbei spiel eines Scheinwerf erelements 
ist in den Figuren 3a und 3b gezeigt. Bei diesem ist das Pri- 
maroptikelement 5 ein dielektrischer CPC-artiger Konzentra- 
tor, dessen Grundkorper beispielsweise aus einem transparen- 
ten Kunststoff besteht. 

Der Lichteingang 17 weist eine quadratische Form auf, wahrend 
der Lichtausgang 18 die Form eines regelmafcigen Achtecks auf- 
weist (rechts neben dem Scheinwerf erelement 2 jeweils in 
Draufsicht gezeigt) . Dazwischen geht die Querschnittsf orm des 
Primaroptikelements 5 von der einen in die andere Form iiber. 
Der Lichtausgang ist durch seine Form an die Lichteingangs- 
flache 2 0 eines optischen Wellenleiters 10 angepasst, der mit 
dieser direkt an den Lichtausgang 18 anschlieSt . Der optische 
Wellenleiter 10 ist besipeilsweise eine Glasfaser, kann aber 
altemativ zu dem in den Figuren 3a und 3b gezeigten Beispiel 
auch mehrere dunne Glasfasern aufweisen. Die Lichtausgangs- 
flache des Wellenleiters 10 bildet hier den Scheinwerf erele- 
ment ausgang (nicht gezeigt) . 

Der optische Wellenleiter 10 ist beispielsweise mittels eines 
geeigneten Klebstoffs mit dem Lichtausgang 18 des Primarop- 
tikelements 5 verbunden. Altemativ oder zusatzlich konnen 
der Wellenleiter 10 und das Primaroptikelement 5 auch mittels 
eines Verbindungsteckers miteinander verbunden sein. In die- 
sem Fall kann das Primaroptikelement 5 auch einteilg mit dem 
Stecker ausgebildet und beispielsweise aus einem transparen- 
ten Kunststoff mittels Sprit zgieSen hergestellt sein. 
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Zwischen der Chipauskoppelf lache 4 des Halbleiterchips 3 und 
dem Lichteingang 17 besteht ein Luftspalt 19. Dadurch wird 
der hochdivergente Anteil des in das Primaroptikelement 5 ge- 
langenden Lichts geschwacht, wie im allgemeinen Teil der Be- 
schreibung dargelegt. 

In Figur 3b ist zusatzlich ein Rahmen 13 des Scheinwerf erele- 
ments gezeigt. Die Innenwand 20 dieses Rahmens 13 sowie der 
Trager 15 ist aus einem ref lektierenden Material gefertigt, 
so dass ein Teil der Lichtstrahlen, die nicht direkt in das 
Primaroptikelement gelangen, an diesen derart mehrfach re- 
flektiert wird, dass sie mit einem geringeren Winkel zur 
Hauptabstrahlrichtung des Halbleiterchips 3 auf den Lichtein- 
gang 17 des Primaroptikelements gelenkt werden. Der Rahmen 13 
kann hierbei einteilig mit dem Trager 12 ausgebildet sein. 

Alternativ kann der Halbleiterchip 3 auch in dem Material des 
Primaroptikelements 5 eingebettet sein oder kann dessen Chip- 
auskoppelf lache direkt an den Lichteingang 17 anschliefcen. 

Zumindest ein Teil der den Lichteingang 17 mit dem Lichtaus- 
gang 18 verbindenden Seitenf lache des Grundkorpers des Pri- 
maroptikelements 5 kann mit einer ref lektierenden Schicht 
(z.B. Al) versehen sein, derart, dass in den Lichteingang 17 
eingekoppelte Lichtstrahlen, welche die Bedingung der Total - 
reflexion an der Seitenf lache nicht erfullen, dennoch an die- 
ser reflektiert werden. Insbesondere bei dem an den Lichtein- 
gang 17 angrenzenden Teil der Seitenf lache kann dies zweckma- 
Sig sein. 

Das in Figur 6 dargestellte Primaroptikelement 5 weist im Un- 
terschied zu den in den Figuren 1 bis 3b dargestellten Pri- 
maroptikelementen Seitenwande auf, die in geraden Linien von 
dem Lichteingang 17 zum Lichtausgang 18 verlaufen. Das Pri- 
maroptikelement 5 ist ein dielektrischer Konzentrator mit ei- 
ner kegelstumpfartigen Grundform, wobei der Lichtausgang 18 
nicht eben, sondern in der Art einer aspharischen Linse nach 
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aufien gewolbt ist . Verglichen mit einer spharischen Wolbung 
nimmt die Wolbung beispielsweise mit zunehmendem Abstand von 
der optischen Achse des Primaroptikelementes ab, um dem Urn- 
stand Rechnung zu tragen, dass der Lichtkegel, dessen Diver- 
genz durch das Primaroptikelement zu verringern ist, keine 
punktformige Lichtquelle sondern eine Lichtquelle mit einer 
gewissen Ausdehnung ist. 

Ein Primaroptikelement wie das in Figur 6 dargestellte hat 
verglichen mit den in den Figuren 1 bis 3b dargestellten Pri- 
maroptikelementen 5 den Vorteil, dass mit ihm eine vergleich- 
bare Verringerung der Divergenz eines Lichtkegels bei gleich- 
zeitig signif ikanter Verringerung der Bauhohe des Primarop- 
tikelements 5 erzielt werden kann. Ein weiterer Vorteil des 
in Figur 6 dargestellten Primaroptikelementes ist, dass die- 
ses aufgrund seiner geraden Seitenf lachen einfacher mittels 
einem Sprit zverfahren wie beispielsweise Sprit zgieSen oder 
Sprit zpressen, hergestellt werden kann. 

Der Lichteingang weist z.B. eine Lichteingangsf lache auf, die 
etwa so groE ist wie eine Chipauskoppelf lache eines mit dem 
Primaroptikelement zu verwendenden Halbleiterchips . Dadurch 
kann eine besonders gute Ausnutzung der Divergenz verringern- 
den Eigenschaften des Primaroptikelementes erreicht werden. 
Besonders bevorzugt ist die Lichteingangsf lache maximal 1,5 
mal so grog wie die Chipsauskoppelf lache . 

Es ist auch moglich, das Primaroptikelement z.B. mit einem 
Halbleiterchip zu verwenden, dessen Chipauskoppelf lache gro- 
wer ist als die Lichteingangsf lache, was jedoch zu einer et- 
was geringeren Effektivitat hinsichtlich emittierter Licht- 
starke und Licht dichte fiihren kann. Simulationen haben in 
einem Beispiel ergeben, dass fur den Fall einer etwas grofie- 
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ren Chipauskoppelf lache etwa 10 % weniger Lichtintensitat in 
einen Raumwinkel von 15° abgestrahlt werden kann, als bei ei- 
ner Chipauskoppelf lache, die etwas kleiner ist als die Licht- 
eingangsf lache . 



Insbesondere mittels einem Sprit zverfahren ist es moglich, 
mehrere Primaroptikelemente einteilig miteinander auszubil- 
den, wie als Beispiel in Figur 7 dargestellt. Die Primarop- 
tikelemente 5 sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel durch eine 
Tragerplatte 50 miteinander verbunden, wobei die Tragerplatte 
nahe dem Lichtausgang 18 angeordnet ist, so dass von der ei- 
nen Seite der Tragerplatte 50 her pyramidenstumpf artige Telle 
der Primaroptikelemente 5 ausgehen und auf der anderen Seite 
linsenartige Elemente ausgebildet sind, deren AuSenf lache je- 
weils den Lichtausgang 18 der Primaroptikelemente 5 bildet . 

Alternativ zu den anhand der Figuren 6 und 7 erlauterten Aus- 
fuhrungsbeispiele fur Primaroptikelemente 5 konnen diese 
statt einer pyramidenartigen Grundform beispielsweise auch 
eine kegelstumpf artige Grundform oder eine Grundform mit ei- 
nem rechteckigen Querschnitt aufweisen. Es ist ebenso denk- 
bar, dass der quadratische Querschnitt der Primaroptikelemen- 
te in den Figuren 6 und 7 zum Lichtausgang 18 hin in eine 
Querschnittsform ubergeht, die mehr als 4 Ecken aufweist, a- 
nalog zu dem Ausfiihrungsbeispiel, das vorhergehend anhand der 
Figuren 3a und 3b beschrieben wurde. 

Weiterhin ist es moglich, dass das Primaroptikelement derart 
gestaltet ist, dass eine Divergenz von elektromagnetischer 
Strahlung in unterschiedlichen, parallel zu einer Hauptab- 
strahlrichtung des Primaroptikelementes verlaufenden Ebenen 
unterschiedlich stark verringert wird. Beispielsweise ist der 
Offnungswinkel eines emittierten Lichtkegels in einer Ebene 
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etwa 7° und in einer zu dieser Ebene senkrechten Ebene 
(Schnittflache entlang einer Hauptabstrahllinie) etwa 10° 
groS. 

Ebenso ist es moglich, dass CPC-, CEC- oder CHC-artige die- 
lektrische Konzentratoren zur weiteren Verringerung der Di- 
vergenz eines Lichtkegels ebenfalls einen linsenartig gewolb- 
ten Lichtausgang aufweisen. Als Alternative zu einem die- 
lektrischen Konzentrator kann der Konzentrator auch aus einem 
Hohlkorper tnit ref lektierenden Innenwanden bestehen, dessen 
Lichtausgang in Abstrahlrichtung des Konzentrators eine Linse 
nachgeordnet ist. Beispielsweise ist die Linse auf den Licht- 
ausgang aufgesetzt. 

Figur 4 zeigt die Draufsicht eines Ausf uhrungsbeispiels eines 
Scheinwerfers in Form eines Kf z-Scheinwerf ers 1. Er besteht 
aus einer Vielzahl von Scheinwerf erelementen 2, deren Schein- 
werf erelementausgange 25 in Gruppen matrixartig sowie wei- 
testgehend liickenlos angeordnet sind. Die Scheinwerf erelemen- 
te 2 konnen beispielsweise so beschaffen sein wie in einem 
Oder mehreren der anhand der Figuren 1 bis 3b erlauterten 
Ausfuhrungsbeispiele beschrieben. So konnen insbesondere die 
Scheinwerf erelementausgange entweder Lichtausgange der Pri- 
maroptiken oder Lichtauskoppelf lachen von optischen Wellen- 
leitern sein. 

Unabhangig davon, dass die Scheinwerf erelementausgange 25 in 
Figur 4 eine quadratische Form aufweisen, konnen sie beliebig 
geformt sein, insbesondere auch drei-, sechs- oder achteckig 
oder auch rund sein. 

Wenn die Scheinwerf erelemente optische Wellenleiter aufwei- 
sen, konnen die jeweiligen Halbleiterchips anders als die 
Scheinwerf erelementausgange, beispielsweise nebeneinander in 
einer einzigen Zeile angeordnet sein. Fur den Fall, dass die 
Wellenleiter mittels Verbindungssteckern mit dem Primaroptik- 
element verbunden sind, konnen alle Verbindungsstecker zusam- 
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men oder ein Teil von ihnen jeweils einteilig ausgebildet 
sein. 

Die Scheinwerf erelementausgange 25 sind in zwei Gruppen 7, 8 
eingeteilt, deren Trennungslinie in Figur 4 durch die zwei 
Linien 23, 24 angedeutet ist, wobei die untere Gruppe 7 den 
Scheinwerferausgang eines Abblendlichts bildet und die obere 
Gruppe 8 gemeinsam mit der unteren Gruppe 7 den eines Fern- 
lichts bildet. Die Halbleiterchips der zu der unteren Gruppe 
7 gehorenden Scheinwerf erelemente 2 kann unabhangig von ande- 
ren Halbleiterchips in Betrieb genommen werden. Damit man ein 
einen Scheinwerf erkelgel mit der Abstrahlcharakteristik eines 
Femlichts erhalt, konnen die Halbleiterchips der zu der obe- 
ren Gruppe 8 gehorenden Scheinwerf erelemente zusatzlich zu 
denen der unteren Gruppe 7 in Betrieb genommen werden. 

Beide Gruppen weisen jeweils zwei Untergruppen 71, 72 und 81, 
82 auf, von denen jeweils eine entlang einem der Linien 23, 
24 angeordnet ist, wobei die erste Linie 24 urn 15° gegeniiber 
dem anderen Linie 23 gedreht ist. Dies ergibt einen Schein- 
werferkegel fur das Abblendlicht (Gruppen 71, 72), der im We- 
sentlichen dem deutschen Standard ECE entspricht, nach dem 
dieser auf der in Abstrahlrichtung des Scheinwerf ers linken 
Seite (entspricht Gruppe 72) eine horizontal verlaufende O- 
bergrenze auf weisen muS, derart, dass Fahrer entgegenkommen- 
der Fahrzeuge nicht geblendet werden. 

Die rechte Seite des Scheinwerf erkegels (entspricht Gruppe 
71) weist dagegen eine Obergrenze auf, die in einer urn 15° 
gegeniiber der Horizontalen verkippten Ebene liegt, derart, 
dass der in Fahrtrichtung rechts liegende Teil der StraSe ci- 
der des StraSenrandes besser bzw. in Fahrtrichtung weiter 
durch den Scheinwerf er ausgeleuchtet ist als der linke Teil. 

Bei eingeschaltetem Fernlicht werden die zu den hoher liegen- 
den Scheinwerferlementausgangen gehorenden Halbleiterchips 
hinzugeschaltet, so dass der resultierende Scheinwerf erkegel 



22 



WO 2004/088200 



PCTYDE2004/000609 



insgesamt einen insbesondere in Fahrtrichturig weiter reichen- 
den Teil der Fahrbahn beleuchtet. 

Die Anordnung der Gruppen und Untergruppen kann auf einfache 
Weise den rechtlichen Vorgaben verschiedenenr Lander angepafit 
werden . 

Den Scheinwerferelementausgangen kann zur weiteren Verringe- 
rung der Divergenz des Scheinwerf erlichts eine Kondensorlinse 
nachgeordnet sein (nicht gezeigt) . 

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines Schein- 
werf ers, Dieser ist ebenfalls ein Kf z-Scheinwerf er 1, dessen 
Scheinwerferelementausgange entsprechend des ECE-Standards 
angeordnet sind. 

Im Unterschied zu dem anhand der Figur 4 erlauterteten Aus- 
fiihrungsbei spiel weist der in Figur 5 gezeigte Scheinwerfer 
Peripheriegruppen von Scheinwerferelementausgangen 711, 811, 
721, 821 auf, deren entsprechenden Halbleiterchips jeweils 
entsprechend der Lenkstellung des Fahrzeugs derart an- oder 
ausgeschaltet werden, dass der vom Scheinwerfer abgestrahlte 
Lichtkegel der Fahrtrichtung des Kraf tf ahrzeugs zumindest 
teilweise f olgt . 

Die Mittengruppen 710, 720, 810, 820, werden unabhangig von 
der Lenkstellung beispielsweise manuell vom Fahrer an oder 
ausgeschaltet, abhangig davon, ob Abblendlicht oder Fernlicht 
eingeschaltet wird. 

Es konnen bei gerader Lenkstellung und eingeschaltetem Ab- 
blendlicht z.B. die Halbleiterchips der Mittengruppen 710, 
720 sowie je eine der an diese angrenzenden Peripheriegruppen 
711 und 721 eingeschaltet sein. Wird die Lenkstellung in 
Richtung der in Fahrtrichtung linken Peripheriegruppen 711 
geandert, so wird von diesen z.B. eine weitere eingeschaltet 
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und die bis dahin eingeschaltete rechte Peripheriegruppe 721 
dafiir zumindest teilweise ausgeschaltet . 

Die obige Erlauterung der Erf induing anhand der Ausf uhrungs- 
beispiele ist selbstverstandlich nicht als eine Beschrankung 
der Erfindung auf diese zu verstehen. So beschrankt sich die 
Erfindung keinesfalls auf Kf z-Scheinwerf er sondern umfasst 
alle denkbaren Scheinwerf erarten . Die Erfindung eignet sich 
insbesondere auch fur eine Projektionslichtquelle . Weiterge- 
hend konnen hierbei z.B. unabhangig voneinander in Betrieb 
nehmbare Halbleiterchips fur eine sequentielle Projektion 
verschiedener Projektionsbilder und/oder verschiedener Farben 
verwendet werden. 

Zudem kann ein Scheinwerfer auch mehrere Halbleiterchips pro 
Scheinwerf erelement aufweisen und/oder Halbleiterchips ver- 
schiedener Emissionsf arben aufweisen, beispielsweise rot, 
griin und blau. Die den verschiedenf arbig emittierenden Halb- 
leiterchips zugeordneten Scheinwerf erelementausgange konnen 
dann z.B. miteinander durchmischt angeordnet sein, derart, 
dass das Licht verschiedener Scheinwerf erelementausgange 
nachfolgend durchmischt wird und effektiv weifies Licht er- 
gibt . 

Merkmale die anhand unterschiedlicher Ausf uhrungsbeispiele 
erlautert wurden sind unabhangig vom Ausf uhrungsbeispiel be- 
liebig miteinander kombinierbar . Die Erfindung umfasst jedes 
neue Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen, was insbe- 
sondere jede Kombination von Merkmalen in den Patentanspru- 
chen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal oder diese Kombina- 
tion selbst nicht explizit in den Patentanspruchen oder Aus- 
fiihrungsbeispielen angegeben ist. 
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Patentanspriiche 

1. Scheinwerfer mit einer Vielzahl von Scheinwerf erelementen, 
die jeweils umfassen: 

- mindestens einen elektromagnetische Strahlung emittieren- 
den Halbleiterchip mit einer Chipauskoppelf lache , durch 
die elektomagnetische Strahlung ausgekoppelt wird, 

- ein Primaroptikelement, das einen Lichteingang und einen 
Lichtausgang aufweist und das die Divergenz eines durch 
den Lichteingang einfallenden Lichtes verringert, wobei 
das Licht zumindest ein Teil der elektromagnetischen 
Strahlung und/oder zumindest ein Teil einer aus der elekt- 
romagnetischen Strahlung erzeugten Sekundarstrahlung ist, 
und 

- mindestens einen Scheinwerf erelementausgang, durch den ein 
Teil eines Scheinwerf erlichts aus dem Scheinwerf erelement 
abgestrahlt wird, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

zumindest einige der Scheinwerf erelement ausgange in mindes- 
tens zwei Gruppen derart angeordnet sind, dass 

- die Anordnung mindestens einer der Gruppen und/oder 

- mindestens eine Gesamtanordnung von Scheinwerf erele- 
mentausgangen mehrerer Gruppen 

im Wesentlichen einer gewunschten Abstrahlcharakteristik des 
Scheinwerf ers entspricht, dass sie insbesondere eine Form er- 
gibt, die im Wesentlichen einer Querschnittsform eines ge- 
wunschten Scheinwerf erkegels entspricht, wobei die zu den 
Scheinwerf erelementausgangen einer Gruppe gehorenden Halblei- 
terchips jeweils unabhangig von anderen Halbleiterchips in 
Betrieb genommen werden konnen. 

2. Scheinwerfer nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Offnungswinkel eines vom Lichtausgang des Primaroptikele- 
ments emittierten Lichtkegels ist zwischen 0 und 60°, bevor- 
zugt zwischen 0 und 40°, besonders bevorzugt zwischen 0 und 
20° groB ist, wobei die Grenzen jeweils einbezogen sind. 
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3 . Scheinwerf er nach einem der Anspruche 1 und 2 , 
dadurch gekennzeichnet , dass 

zumindest Teile der Scheinwerf erelementausgange von mindes- 
tens einer Gruppe dicht gepackt, bevorzugt luckenlos angeord- 
net sind. 

4. Scheinwerf er nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Halbleiterchips und/oder die Scheinwerf erelementausgange 
zumindest teilweise oder zumindest in Teilgruppen matrixartig 
angeordnet sind. 

5. Scheinwerf er nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Scheinwerf er fur die Verwendung in einem Kraft fahrzeug 
vorgesehen ist und dass die Anordnung mindestens einer ersten 
Gruppe von Scheinwerf erelementausgangen und/oder mehrerer 
erster Gruppen zusammen im Wesentlichen einer Abstrahlcharak- 
teristik eines Abblendlichts entspricht, dass sie insbesonde- 
re im Wesentlichen einer Querschnittsf orm eines Lichtkegels 
eines Abblendlichts entspricht, und dass die Anordnung min- 
destens einer zweiten Gruppe und/oder mehrerer zweiter Grup- 
pen zusammen derart ist, dass sie zusammen mit der Anordnung 
der ersten Gruppe oder mehrerer erster Gruppen zusammen oder 
alleine im Wesentlichen einer Abstrahlcharakteristik eines 
Fernlichts entspricht, dass sie insbesondere im Wesentlichen 
einer Querschnittsf orm eines Lichtkegels eines Fernlichts 
entspricht . 



6. Scheinwerf er nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Scheinwerf er mehrere erste und zweite Gruppen aufweist, 
wobei bei Verwendung der Scheinwerf erelemente der ersten 
und/oder der zweiten Gruppen abhangig von der Lenkstellung 
des Kraftfahrzeugs jeweils nur Halbleiterchips einiger der 
Gruppen in Betrieb sind, derart, dass der vom Scheinwerf er 
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abgestrahlte Lichtkegel der Fahrtrichtung des Kraft fahrzeugs 
zumindest teilweise folgt. 

7. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der Lichtausgang des entsprechenden Primaroptikelements je- 
weils der Scheinwerf erelementausgang ist . 

8. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

jedem Primaroptikelement ein optischer Wellenleiter , bevor- 
zugt eine Glasfaser oder ein Bundel mit mehreren Glasfasern, 
mit einer Lichteingangsf lache und einer Lichtausgangsf lache, 
in Abstrahlrichtung der Primaroptik nachgeordnet ist, in den 
zumindest ein GroSteil des aus dem Lichtausgang des jeweili- 
gen Primaroptikelements ausgestrahlten Lichtes durch die 
Lichteingangsf lache ubergeht . 

9. Scheinwerfer nach Anspruch 8 unter Ruckbezug auf einen der 
Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Lichtausgangsf lache des optischen Wellenleiters jeweils 
der Scheinwerf erelementausgang ist. 

10. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 8 und 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der optische Wellenleiter jeweils mit der Lichteingangsf lache 
direkt an den Lichtausgang des entsprechenden Primaroptikele- 
ments anschliefit. 

11. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der optische Wellenleiter jeweils mittels eines Verbindungs- 
steckers mit dem entsprechenden Primaroptikelement verbunden 
ist und/oder dass der optische Wellenleiter jeweils mit der 
Lichteingangsf lache mittels eines Klebstoffs an den Lichtaus- 
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gang cies entsprechenden Primaroptikelements angebracht und 
mit dem Primaroptikelement verbunden ist. 

12. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der optische Wellenleiter jeweils mittels einem Verbindungs- 
stecker mit dem entsprechenden Primaroptikelement verbunden 
ist und dass die Vielzahl der Verbindungsstecker miteinander 
verbunden oder einteilig ausgebildet ist. 

13. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der optische Wellenleiter jeweils mittels einem Verbindungs- 
stecker mit dem entsprechenden Primaroptikelement verbunden 
ist und dass der Verbindungsstecker mit dem Primaroptikele- 
ment einteilig ausgebildet ist. 

14. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der optische Wellenleiter mit dem entsprechenden Primaroptik- 
element einteilig ausgebildet ist. 

15. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Lichteingang eine Lichteingangsf lache oder eine Lichtein- 
gangsoffnung aufweist, deren GroSe kleiner .als oder gleich 2 
mal die Chipauskoppelf lache, bevorzugt kleiner als oder 
gleich 1,5 mal die Chipauskoppelf lache ist. 

16. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Primaroptikelement jeweils ein optischer Konzentrator 
ist, wobei der Lichteingang der eigentliche Konzentratoraus- 
gang ist, so dass Licht verglichen mit der ublichen Anwendung 
eines Konzentrators zum Fokussieren in umgekehrter Richtung 
durch diesen lauft und somit nicht konzentriert wird, sondern 
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den Konzentrator mit verringerter Divergenz durch den Licht - 
ausgang verlasst . 

17. Scheinwerfer nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Primaroptikelement ein CPC-, CEC- oder CHC-artiger Kon- 
zentrator ist . 

18. Scheinwerfer nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Konzentrator den Lichteingang mit dem Lichtausgang ver- 
bindende Seitenwande aufweist, die derart ausgebildet sind, 
dass auf den Seitenwanden verlaufende direkte Verbindungsli- 
nien zwischen dem Lichtein- und dem Lichtausgang im wesentli- 
chen gerade verlaufen. 

19. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der Konzentrator in einem Bereich auf der Seite des Lichtein- 
gangs eine Querschnittsf lache in Form eines regelmafiigen Vie- 
lecks, bevorzugt eine quadratische Querschnittsf lache auf- 
weist und dass er in einem Bereich auf der Seite des Licht - 
ausgangs ebenfalls eine Querschnittsf lache in Form eines re- 
gelmaSigen Vielecks, bevorzugt eine drei-, vier-, sechs- oder 
achteckige Querschnittsf lache aufweist, 

20. Scheinwerfer nach Anspruch 16 oder 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Konzentrator einen einen Hohlraum def inierenden Grundkor- 
per aufweist, dessen Innenwand fur ein von dem Halbleiterchip 
ausgesandtes Licht ref lektierend ist und/oder dessen Innen- 
wand im Wesentlichen mit einer Schicht oder Schichtenf olge, 
bevorzugt mit einer metallischen Schicht versehen ist, die 
fur ein von dem Halbleiterchip ausgesandtes Licht reflektie- 
rend ist . 

21. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 16 bis 19, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

der Konzentrator ein dieelektrischer Konzentrator ist, dessen 
Grundkorper ein aus einem dieelektrischen Material mit geeig- 
netem Brechungs index bestehender Vollkorper ist, so dass uber 
den Lichteingang eingekoppeltes Licht in diesem durch Total - 
reflexion an der den Lichteingang mit dem Lichtausgang ver- 
bindenden seitlichen Grenzflache des Vollkorpers zur Aussen- 
atmosphare reflektiert wird. 

22. Scheinwerfer nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Lichtausgang eine linsenartig gewolbte Grenzflache des 
Vollkorpers ist. 

23. Scheinwerfer nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Lichtausgang in der Art einer aspharischen Linse gewolbt 
ist . 

24. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 16 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der dielektrische Konzentrator zumindest teilweise mit einer 
Schicht oder Schichtenf olge, bevorzugt mit einer metallischen 
Schicht versehen ist, die fur von dem jeweiligen Halbleiter- 
chip ausgesandtes Licht ref lektierend ist. 

25. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 16 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Konzentrator dem Halbleiterchip in dessen Hauptabstrahl- 
richtung nachgeordnet ist und dass zwischen der Chipauskop- 
pelflache und dem Lichteingang des Konzentrators ein Spalt 
besteht . 

26. Scheinwerfer nach Anspruch 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Spalt weitestgehend frei von fester oder viskoser Materie 
ist . 
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27. Scheinwerfer nach Anspruch 25 oder 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Scheinwerferelement ein oder mehrere Ref lektorelemente 
aufweist, die derart angeordnet und/oder von solcher Form 
sind, dass ein Teil der Lichtstrahlen, die nicht direkt vom 
Halbleiterchip in den Konzentrator gelangen, an diesen mehr- 
fach reflektiert werden und mit einem geringeren Winkel zur 
Hauptabstrahlrichtung des Halbleiterchips auf den Lichtein- 
gang des Konzentrators gelenkt werden. 

28. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 19 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Grundkorper des Konzentrators aus einem transparenten 
Glas, einem transparenten Kristall oder einem transparenten 
Kunststoff besteht und dass er bevorzugt in einem 
Spritzpress- und/oder einem Sprit zguSverf ahren gefertigt ist. 

29. Scheinwerfer nach einem der Anspruche 1 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Halbleiterchip eine elektromagnetische Strahlung emittie- 
rende Diode, bevorzugt eine elektromagnetische Strahlung e- 
mittierende Diode mit zumindest naherungsweise lambertscher 
Abstrahlcharakteristik, besonders bevorzugt eine Diinnfilm- 
Leuchtdiode ist. 

30. Scheinwerfer nach Anspruch 29, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Diode in Abstrahlrichtung ein Lumineszenz- 
Konversionsmaterial nachgeordnet ist, welches zumindest einen 
Teil der von ihr emittierten elektromagnetischen Strahlung 
wellenlangenkonvertiert . 

31. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

den Scheinwerferelementen in deren Hauptabstrahlrichtung eine 
Sekundaroptik nachgeordnet ist, durch die das von ihnen emit- 
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tierte Licht eine weitere Verringerung der Divergenz erfahrt 
und/oder gemischt wird. 

32. Scheinwerfer nach Anspruch 31, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Sekundaroptik eine Kondensorlinse ist. 

33. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Primaroptikelemente mehrerer Scheinwerf erelemente eintei- 
lig miteinander ausgebildet sind. 

34. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Halbleiterchips auf je einem Trager angeordnet sind, auf 
dem sie jeweils von einem Rahmen umgeben sind, an oder in dem 
das Primaroptikelement angebracht ist und von dem dieses 
gehalten wird und/oder durch das dieses relativ zur Chipaus- 
koppelf lache justiert ist. 

35. Scheinwerfer nach Anspruch 34, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest einige der Trager und/oder jeweils der Trager und 
der Rahmen einteilig ausgebildet sind. 

36. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 34 und 35, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Trager mehrerer Halbleiterdioden zeilenartig nebeneinan- 
der in mindestens einer Zeile angeordnet sind. 

37. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 34 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Innenflache des Rahmens und/oder freie Flachen der zur 
Abstrahlrichtung des Scheinwerf ers gewandten Oberf lache des 
Tragers 

- fur von dem jeweiligen Halbleiterchip ausgesandtes Licht 
ref lektierend ist bzw. sind und/oder 
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- zumindest teilweise mit einer Schicht oder Schichtenf olge, 
bevorzugt mit einer metallischen Schicht versehen ist bzw. 
sind, die fur von dem jeweiligen Halbleiterchip ausgesand- 
tes Licht ref lektierend ist. 

38. Scheinwerf erelement mit 

- mindestens einem elektromagnetische Strahlung emittieren- 
den Halbleiterchip, der eine Chipauskoppelf lache aufweist, 
durch die elektromagnetische elektromagnetische Strahlung 
ausgekoppelt wird, 

- einem Primaroptikelement , das einen Lichteingang und einen 
Lichtausgang aufweist und das die Divergenz eines durch 
den Lichteingang einfallenden Lichtes verringert, wobei 
das Licht zumindest ein Teil der elektromagnetischen 
Strahlung und/oder zumindest ein Teil einer aus der elekt- 
romagnetischen Strahlung erzeugten Sekundarstrahlung ist, 
und 

- mindestens einem Scheinwerf erelementausgang, aus dem ein 
Teil eines Scheinwerf erlichts aus dem Scheinwerf erelement 
abgestrahlt wird, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

das Primaroptikelement jeweils ein CPC-, CEC- oder CHC- 
artiger optischer Konzentrator ist, wobei der Lichteingang 
der eigentliche Konzentratorausgang ist, so dass Licht ver- 
glichen mit der ublichen Anwendung eines Konzentrators zum 
Fokussieren in umgekehrter Richtung durch diesen lauft und 
somit nicht konzentriert wird, sondern den Konzentrator mit 
verringerter Divergenz durch den Lichtausgang verlasst. 

39. Scheinwerf erelement nach Anspruch 38, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Konzentrator in einem Bereich auf der Seite des Lichtein- 
gangs eine Querschnittsf lache in Form eines regelmaJSigen Vie- 
lecks, bevorzugt eine quadratische Querschnittsf lache auf- 
weist und dass er in einem Bereich auf der Seite des Licht - 
ausgangs ebenfalls eine Querschnittsf lache in Form eines re- 
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gelmaSigen Vielecks, bevorzugt eine drei-, vier-, sechs- oder 
achteckige Querschnittsf lache aufweist. 

40. Scheinwerf erelement nach einem der Anspruche 38 und 39, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der Konzentrator einen einen Hohlraum def inierenden Grundkor- 
per aufweist, dessen Innenwand fur ein von dem Halbleiterchip 
ausgesandtes Licht ref lektierend ist und/oder dessen Innen- 
wand im Wesentlichen mit einer Schicht oder Schichtenf olge, 
bevorzugt mit einer metallischen Schicht versehen ist, die 
fur ein von dem Halbleiterchip ausgesandtes Licht reflektie- 
rend ist . 

41. Scheinwerf erelement nach einem der Anspruche 3 8 und 39, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der Konzentrator ein dieelektrischer Konzentrator ist, dessen 
Grundkorper ein aus einem dieelektrischen Material mit geeig- 
netem Brechungsindex bestehender Vollkorper ist, so dass iiber 
den Lichteingang eingekoppeltes Licht in diesem durch Total - 
reflexion an der den Lichteingang mit dem Lichtausgang ver- 
bindenden seitlichen Grenzflache des Vollkorpers zur Aussen- 
atmosphare reflektiert wird. 

42. Scheinwerf erelement nach Anspruch 41, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der dielektrische Konzentrator zumindest teilweise mit einer 
Schicht oder Schichtenf olge, bevorzugt mit einer metallischen 
Schicht versehen ist, die fur von dem jeweiligen Halbleiter- 
chip ausgesandtes Licht ref lektierend ist. 

43. Scheinwerf erelement nach einem der Anspruche 38 bis 42, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Konzentrator dem Halbleiterchip in dessen Hauptabstrahl- 
richtung nachgeordnet ist und dass zwischen der Chipauskop- 
pelflache und dem Lichteingang des Konzentrators ein Spalt 
besteht . 
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44. Scheinwerf erelement nach Anspruch 43 , 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der Spalt weitestgehend frei von fester oder viskoser Materie 
ist. 

45. Scheinwerf erelement nach einem der Anspruche 43 und 44, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Scheinwerferelement ein oder mehrere Ref lektorelemente 
aufweist, die derart angeordnet und/oder von solcher Form 
sind, dass ein GroSteil der Lichtstrahlen, die nicht direkt 
vom Halbleiterchip in den Konzentrator gelangen, an diesen 
mehrfach reflektiert werden und unter mit einem geringeren 
Winkel zur Hauptabstrahlrichtung des Halbleiterchips auf den 
lichteingang des Konzentrators gelenkt werden. 

46. Scheinwerferelement nach einem der Anspruche 38 bis 45, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Grundkorper des Konzentrators aus einem transparenten 
Glas, einem transparenten Kristall oder einem transparenten 
Kunststoff besteht und dass er bevorzugt in einem 
Spritzpress- und/oder einem Sprit zgufiverf ahren gefertigt ist. 

47. Scheinwerferelement nach einem der Anspruche 38 bis 46, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Lichtausgang des Konzentrators der Scheinwerf erelement - 
ausgang ist. 

48. Scheinwerferelement nach einem der Anspruche 38 bis 47, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

dem Konzentrator ein optischer Wellenleiter , bevorzugt eine 
Glasfaser oder ein Biindel mit mehreren Glasfasern in Ab- 
strahlrichtung der Primaroptik nachgeordnet ist, mit einer 
Lichteingangsf lache und einer Lichtausgangsf lache, in den zu- 
mindest ein GroSteil des aus dem Lichtausgang des Konzentra- 
tors ausgestrahlten Lichtes durch die Lichteingangsf lache u- 
bergeht . 
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49. Scheinwerf erelement nach Anspruch 48 unter Ruckbezug auf 
einen der Anspruche 38 bis 46, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die Lichtausgangsf lache des optischen Wellenleiters der 
Scheinwerf erelement ausgang ist. 

50. Scheinwerf erelement nach einem der Anspruche 48 und 49, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der optische Wellenleiter mit dem entsprechenden Konzentrator 
einteilig ausgebildet ist. 
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